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@ Aktives Rfter 

Ein aktives Filter itiit geschalteten Kapazitaten fur das 
VRF-Signal eines UKW-Empfangers weist ernen invertie- 
renden ersten Verstarker und einen zweiten Verstaricer, ein 
analoges Schleberegister mit mindestens zwei Registerstu- 
fen und einen Summierer auf. Das Schieberegister ist an 
dem Ausgang des invertierenden ersteh Verstaricers ange- 
schlossen und der Summierer addiert die Ausgangssignale 
von zweitem Verstarker und Schleberegister auf und gibt 
das Summensfgnal an den ersten Veistarker. Die Schaltfre- 
quenz der Kapazrt§ten und des Schieberegtsters sind gleich 
dem mit der Anzahl einer Registerstufe des Schieberegi- 
sters multiplizierten Zweifechen der Frequehz des Filterein- 
gangsslgnals bemessen. Bei einem solchen Filter fur die 
Siebung des MPX-Signals liegen die kritischen Kapazitats- 
verhaltnisseinderGroftenordnungvon 1 : nsodafibeihoher 
Genauigkelt ein nur geringer Flachenbedarf fur die Herstel- 
lung der Kondensatoren in SC-MOS-Technologie erforder- 
lichist 
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1 . 

Patentanspruche 

1 Aktives Filter mit geschalteten Kapazitaten fOr 
das VRF-Signal eines UKW-Empfangers. gekenn- 
zeichnet durch eine Schaltungsanordnung (10; 10 ; 5 
10") aus einem invertierenden Verstarker (1 1 ; U : 
11") einem analogen Schieberegister (13; 13 ; 13 ) 
mit mindestens zwei Register^bzw Verzogerungs- 
stufen (131; 131'; 131") und einem Summierer (14; 
14'- Wl der eingangsseitig mit dem Emgang der lo 
Schaltungsanordnung (10; 10'; 10''). vorzug^wejse 
Qber einen weiteren Versfirker (12; iT; 12 ). und 
mit dem Ausgang des Schieberegisters (13: 13 ; 
13") und ausgangsseitig mit dem Engang des mver- 
tierinden Vlrsta-kers (11; II'; in verbunden ist. K 
und dadurch. daB die Schaltfrequenz der Kapazita- 
ten und des Schieberegisters (13; 13'; 3") g^^h 
dem mit der Anzahl der Reg'sterrtufenJ131 ; 1» . 
131"- 132") des Sdiieberegisters(13; 13 ; 13 ) mui- 
tiplirierten Zweifachen der gewOnschten Bandmit- 20 
tenfirequenzbemessenist -u ♦ 

2. Filter nach Anspruch 1. dadurch gekenraeichnet. 
daB die Vers^kung (A) des invertierenden Ver- 
starkers (11; 11'; «") nur wenig klemer a!s 1. z. B, 
037 Oder 0.95. gewaWtist i, „„ 

3. Filter nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekena- 
zeichnet, daB der Ausgang der im Schieberegister 
m'; 13") ersten Registenrtufe (131'; 131") uber ei- 
nen dntten Versarker (18'; 18") an einem weiteren 
Bngaig des Summiere'rs (14'; 14") angeschlossen 30 
ist Ind daB die Verstarkung ^^des dr^ten Vef ar- 
kers (18'; 18") sehr viel kleiner bemessen ist als die 
Verstarkung CAf des invertierenden Verstarkers 

4 rater Lch Anspruch 3. dadurch gekennzeidinet, 35 
daB am Ausgang der Schaltungsanordnung (W ) ei- 
ne zweite Schaltungsanordnung (10") angeschlos- 
sen ist, die identisch der ersten Schaltui^ord- 
nunz (m ist mit dem Unterschied. daB der dntte 
VerftarLralsinvertierenderYerstarker(ir)a^^ 40 
gebildet ist. und daB der Filtereingang von d«n 
Eingang(16') der ersten Schaltungsanordnung (IO7 
und der Filterausgang von dem Ausgang (17 ) der 
zweitcnSchaltungsanordnung(10'')gebildetist 
5. FHter nach einem der Ansproche 1-4 dadurch 45 
gekennzeichnet. daB das Schieberegister (13 ; 13 ) 
von einer Anzahl von hintereinandergeschalteten 
SpS- and Hold-Gliedern (27'. 28'; 27". 28") ge- 

6 Fntef nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB das Schieberegister von einer 
Eimerkettenschaltung gebildet ist 
7. Filter nach einem der Ansprflche 1-5. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Verstarker (11 , 12. 18) 
und der Summierer (14') von einem fiber einen er- 55 
sten Kondensator (31') gegengekoppelten Opera- 
tionsverstarker (30') gebildet sind. an dessen inyer- 
tierendem Eingang fiber jeweils mindestens cinen 
mit Schaltfrequenz geschalteten ersten elektroni- 
schenSchalter(36'.40'-43')eindemplteremgan^^ 60 
(16') zusammen mit einem Widerstand (350 parallel 
geschalteterzweiler Kondensator (32'). em in Rei- 
he mit dem Ausgang des Schieberegisters (13 ) he- 
gender dritter Kondensator (33') und ein in Re.he 
Slit dem Ausgang der ersten Registerslufe (27 ) des es 
Schieberegisters («•) liegender vierter Kondensa- 
tor (34*) angeschlossen ist . 
8. Filter nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet 

ORIGfNAL INSPECTED 



daB der erste. dritte und vierie Kondensator (31', 
33' 34') fiber jeweUs mindestens einen mit Schalt- 
frMuenz geschalteten vierten elektronischen 
Schalter(50',40'-43')kurzschlieBbarsind. 
9 Filter nach Anspruch 4 und 7. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Versfirker (It". 12". 18") und der 
Summierer (14") der zwelten Schaltungsanordnung 
(10") von einem fiber einen ersten KondeiBator 
(31") gegengekoppelten Operationsverstartcer 
(30") gebildet sind. an dessen invertierendem Em- 
gang aber jeweUs mindestens einen nut Schaltfre- 
quenz geschalteten ersten elektronischen Schalter 
(37" '36" 40" —43") ein an dem Ausgang der ersten 
Schaltungsanordnung (10') angeschlossener zwei- 
ter Kondensator (32'). ein in Reihe mit deni Aus- 
gang des Schieberegisters (13") liegender dritter 
Kondensator (33") und ein mit dem mcht mverUe- 
renden Eingang des Operationsverstarkers (30 ) 
verbindbarer vierter Kondensator(34')a^^cWos- 
sen ist und daB der vierte Kondensator (34 ) uber 
mindestens emen vierten elektronischen Schalter 
(46". 47") einerseits an den Ausgang der ersten 
Registerstufe (27") des Schieberegisters (13 ) und 
andererseits an den nicht invertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers (30") anschlicBbar Bt 

10. Filter nach Anspruch 9. dadurdi f ken^«ch- 
net. daB der erete, zweite und dritte Kondensator 
(31" 32" 33") fiber jeweils einen mit Schaitrre- 
quenz geschalteten vierten elektronischen Schalter 
«0" 48" 49" 44",45")kurzschlieBbarsina. 

11. Fdter'nach einemderAnsprttche7-tO dadurch 
gekennzeichnet. daB das Schieberegister (13 J « > 
aus zwei fiber einen mit Schaltfrequenz getakteten 
Sn elektronischen Schalter (29;; ^") h.nur- 
einandergeschalteten Sample- and Hold^lhedern 
(27' 28'- 27". 28") besteht von denen das erste 
Sample 'and Hold-Glied (27'; 27") f'^fnifsp'^g 
fiber einen mit Schaltfrequenz getalrteten dntten 
elektronischen Schalter (39'; 39") mit dem Ausgang 
des Operationsverstarkers (30'; 30") verbunden isV 
und daB der Ausgang des zweiten Sample- and 
Hold-GUedes (28'; 28") den Ausgang des Schiebe- 
registers (13'; 13") und der Ausgang des ersten 
sile- a^d Hold^Oliedes (27'; 27") den Ausgang 
d^eiSen Registerstufe (131'; 131") des Schiebere- 
gisters (30'; 30") bildet 

12. Filter nach Anspruch 10. dadurch gekennzeich- 
net daB an den ersten elektronischen Schaltern 
(36'.40'-43';37".38".«''-43'')^emzw^^^ 
dntten elektronischen Schalter (»'. 39 5 29 • 39 J 
und an den vierten elektronuichen Schalteni 
(44' —47' sc- 44"— 50") jeweils eine Schaltimpuls- 
folge liegt die gegenOber der in a^^steigendCT Rei- 
henfolge vorhergehenden Schaltimpubfolge urn 

90' phasenverschobenist . 

13. Filter nach einem der Ansprflche 1-12. dadurch 

gekennzeichnet daO erne Phase-Locked-Loop 
(PLL 26) vorgesehen ist. die so eingesteUt 1st daU 
<Be Schaltfrequenz auf dem Vierfachen der Fre- 
queiiz des VRF-Signals einrastet 

Beschreibung 

Die Errmdung betrifft ein aktives Filter nn|t geschalte- 
ten Kapazitaten fOr das VRF-Signal eines UKW-Emp- 
fangers, der im Oberbegriff des Anspnichs 1 angegebe- 

In UKW-Empfangern wird durch FM-Demodulation 



zwei additive Teile. einmal eb ampUtudTnmSSS iS—z^^^'r^'^" ^ 

VRF-Signal (Verkehn-Rundhink-agnaJ) mit einem s BanriSnfr T ^^'^f'^^" gewfinschten 

liertes RDS-SignaJ mit unterdriicktem TVager gleicher e^nTsi^^S^ " / Treppenkurve mit vier Wer- 
Frequenz. der gegenflber dem VRI^TriSS urn aZf^,r Z^?°^'' ^"^^ Unterablastung 
90- phasenver^choben isL Dabei enUiSit SS^Jed^ fo™,^„ L ^^•'^"'^^rt'^tapg der 4 Quadranten-In- 
frequente AmpmudenmoduJation So-IShS d« in ^Sh^H n*^**"^;''**^^'^''^^^*!"^'^^"^ 

matiooen. wie Bereichs- md DSiSeSZ "fl'^i^^™**?'^ ^'"f Phase-lx>cked-I^op.^/.ZX;|^^ 

Verkehrfunk-KennfrequenzealiSSSSonei 5lf r,ZTI'^" '° '^'J' T '^^^ A'"«»^«P«™'«g 

gnunmtyp. alternative Sendefrequenzen eta ZurOber- 15 Vorteilhafte Au^rnhri.t.^^, ^ . 

Zur Siebung eiiies solchen VRF-Signals werden in ^^'^^^^^^^^^^^^^''eswordnmgenimsi^^ 
UKW-Empfangem aktive AnalogfilteS^S. Lt l^hSrfr? aufbauep. de^en Mittenfrequenz von der 

unteralssog. Switched Capadto?(Sm E d^^ iX.M h*'"^'"^ Bandbreite 

gangs genannten Art In solchen S&Rlti™ sSd die bd 30 der^«SSi? ' Verst^kung des dritten Verstarkers 

einemaktivenF1IterubMcherweiseverwendSiW?d2^ SerSf ^^""^^ 
stande der ROGiieder dutch eesAalte^Knn^^Z. Verstarkers der zweiten Schaltungsanord- 

renei^etzt fleiden heute^^dltl^S; M?|.S: SJSf' werden kann. Bei Verwendufg ein^ 

nologien liegen die relativen Fehler dS^KaoL-Sten ^J'^^'^'^^f ^^ersmitzwei Register- bzw. Verzdgerungs. 

einesKondensatorpaarsbdwerigS^jfs^oJ^S?^^^ Schaltfrequenzlln 

Voraussetzung. dafl die FlSchenaWung^n des be I^ £^lld7u^'^'^Z'^ des Ei„ga„g,3ig„^ „. 

gleicher Schichtdicke kleineren KondensatL Jn Min- bS he 7„d w?m t V "^^"^^^ Ofdnung. dessen Band- 

destmafl nicht unterschreitet ein ivun breite und Wel^igkeit proportionaJ des Betrages der in 

Bei bekanntea Filtem der eingangs genannten Art ten Vn^". "^^ •""gekehr- 

wahlt man zur Er^ielung eines nahfzu SSken SLh^Sf " ^-SefteHte" Vetstarkung ist Durch 
Signals ohne viel Klirren und Quantisierun«r3en ^r^^ ^ ^'fu^-^T'^'' identischen SchaJtungsan- 

KaStrre^^ 

«.sr«d«ierung. .was wi^erum bS toe^tiSSS- - S ^w\^^^re^l'^'^';•t''^*'« Ausgangssi- 

- blemehinsichtlichdesBauvoIumensschafft dl^p^tIl^^'t^'^"''^'^^^<^''''^^'''^P°^^'^t^ 

Der Erfindung Kegt die Aufgabe zugrunde. fur das ,.!!rS* !r werden. Da - wie eingangs 

MPX-SignaleinesUKW-Empf£ge^e"^p2Jl^n? S!2i?^^^^f* ~ "^^^^ dis 

ter zu schaffen. m welchem die in SC-M(?S iSdoSe S^kH^T^ ""ll KH^^^^^^' '^^"^ S'«5hfrequenten 

entellten Kondensatoren nur geringe Ha^SmS kLn^^I^X f •7'^^"^'^""'' phasenverschoben ist. 

sungenaufweisea caenaomes ^onnen aus den beiden Komponenten durch Demodula- 
^ DieAufgabeistbdeinemaktivenRlterderimOber- 55 wonnen JerL""'' '^^S-Infonnationen zuruckge- 

begnff des Anspnichs 1 definierten Gattungerfindunes- ^ Vnr»^!^^^^ 

gemSB durch die IVlerkmale im KennzSchnuStefl l« h<.„ / 1 !L Aufuhrungsformen der Erfindung erge- 

Anspruchslgelost « ™ '^nnzeichnungsteil des ben^sid, auch^aus den Anspruchen 5 und & In beiden 

Das erfindungsgemtBe FHter hat den VorteU daB d^JZrl hohe Genauigkeiten mdgUch. ohne dafl 

durch die niednySchaltfrequen^ ^e te eS;vo? eo der IS hIS" m ^*^***f " «P*«'^ ^ei 

zugten AusfQhrungsbeispiel d^VieiSche des al- JfL^^^" "° 

gangssignakdes FJters betragt. und durch 4 Vww^- "^^^ ^"'^'^Sen Schieberegisters 

dung eines analogen SchieberSers aSeUe de?]JS ^S^f„^^"'T''"'^"7"« Abtastwerte durch 

ubKchen Integratoren die kritisdien kJ^ISS STr eSnriT?''''L'%^'r'"- 
nisse m der GrSBenordnung von 1 : 1 Uegcn. sSbei us den m„ft hVk- c-^**" ■ ''i'^ Rechnung getragen wer- 

hoherGenauigket der Kondensatoren eTnur geS^r der ht lh ''^'/•"^Pe'chemng eines neuen Wertes 

Flachenbedarf erforderUch ist D°e R«onSSfnz wlr^ 1 1 ^"^ Ausgang des Haltegliedes befmdUche 

des FiUers .t nahezu a„ssch.ieB.ich J^dTlSS ^"^"iS^^^r^V^^^ 



nerafor in der Schaltungsanordnung ni Rg. 3 ausgege un ^^^„ 

11 mit der Verstarkung A emem ^""'^"l^^^'^Ssti dabei sehr vid Weiner bemessen als die Verstarfcung ^ 

nit der Veistarkung B. einem analogen Schiebere^ste y^^^^en VersUlikcr "'b^w. « • _ 

S mit mindestens ^« Ver^8«™;^:,Secffim- 35 Jede der belden Schaltragsanotdnungen IC bzw. W 

Siaheten Kapazitaten und das Schieberenster 13 g^^ p- 

geschalteten Ka^az^ Schaltimpulsfolgfcnist gleich 1 + 4 + 2- 
^««"ih?'!r:!SKrRe?ierstufendesSchieberegi- 40 ... A 



erzeuEtDieFrequenzderi>chainmpuisiuie'^»^'6~-™ i-r-j 
Je^SSSs am Eingang 16 der Schaltungs^ord- 




se.tsmitdemdenraterausgangbrtd«^ Aus^g^^ ^ ^^^^ 
Her Schaltungsanordnung und anderersews mu w.i 

IreiSreSgdesSchieberegisterslSverbunden^^^ OO, 

|S3LrMisteingangsseitige.nej^.l5^^^ /= 




el^ch den, rierfachen der.Eingangssignal- densator 34" ist flber ein FETPa^ 42" 43^«?^/Sr 

n-equenz. Die lo ihrer-Wirkungsweise ebenso wre Hii> j J- l , . *»*^ . « aus Grfin- 

Verknflpfungslogik21 im einzetoenSt^ria^Snde tt^.ZJ^l^^-^^'' faverderung an die beiden En- 

Ausgang einer S-L^kii K %/ / /^T ^ ""'^ nachgeschaltet und werden gleichzeitig angesteu- 

quenz des VRF-Signab eingangsseWg i^t dem Fdter- s^S^"sH f^Jet ir "^T^ ^"''^^^ 

eingangl6'verbundenist nut aem huter ?ten SH-Ghedes 27" und anderersehs mit dem nicht 

Die beiden analogen Schiebererister n' ..nH M" H-r mvertierenden • Eingang des Sununierverstarkers 30' 

b,iden Scha,tu„gsaS:^<Sfen^^^^^^^^ S-^fdlbe^TeSfeiT^^^ 

die flber emen dektroSen Se^tlcS^SS 35 schSbrr dlT^'^^H Summierverstarkers 30" an- 

MOS-Fddeffekttransistors imfoSen p^oq f«*''pBbar, der wiederum nut Bezugspotential tV2 be- 

det JederSunuuierverstarkerSO' bz^30''1Sflberl£i eb F^sy bf^^w ' ^H-GUedes 27' bzw. 

ersten Kondensator 31' bzw. 31" mit der KaoS CI ^»r^Vr^ r^^;, uL^"^/°''''"^*- Ausgang des 

gegengekoppelt Zur ReaJisierun^ier vl^'S^n tuCanordnJSflo" w£^^^^ 17'der Schal- 

AflundCsi„dinjederSchaltun|«no„InungloJ^^ SS^T-denR^^^ 

iL^??;?Sefari^^'^L^^^^^^ Ka'^^JfefS^Tf^^^ 

Kapazitat C3 und ein vierter Kondensator^' bSt S' T« ,^ ^,^f". »nvertierenden Eingang 

mit der Kapazitai C4 vorge^S^'T^f el'S ?CT 36"S''"S" i;''4^^^ ^l-'^-^T^^r*" 

sche Schalter in Form von MOS-FCT an den SumS- so eSThi^f ^LvSh^-w ^ Z:.^^**^ ''^'^^ 

verstarkeraCbzw.SO" mitSchaltfrequenz LSSS, S£k>riJ^2rJ^rt If r T p."'^^"! ^ 

senwerdealnderSchaltungsanordnung lO'SSu SiS nl I den Gate-Elektroden der FET 

der zweite Kondensator 32' Qber dn^ \JrKtemand i-H cT?? * /^knOpfungslogik 21. an 



10 



Rechteckimpulsfolgen an den vier Ausgangen a-</ d«i 
Impulsgenerators 15 werden m.t e.nein Impuls am Ms- 
gang die Kapazitaten CI und C3 in ^e«den Schal- 
Sanordnungen W und ^apa^tat C4 |n der 

Schaltungsanordnung 10' und die Kap.^'^*-" m der 5 
Schaltungsanordnung 10" entladen. Die Kapazitat C4 
in der Schaltungsanordnung 10" wird zwecks Inverue- 
r«ng einerseits flber den FET 46" an den Ausgang des 
Ssten Sample- and Hold-GMedes 27". und anderei^ite 
fiber den FET 47" an den nicht invertierenden Eingang to 
des Summierverstarkers 30" gelegt 

Mit dem folgenden ImpuJs am Ausgang a des Impuls- 
generatoni 15 findet in jeder Schaltungsanordnung 10 
und 10" die Summierung und die Invertierung statt Das 
Ergebnis bleibt danach am Ausgang des Summierver- t? 
starkers30'bzw.30"stehen. 

Mit dem nachfolgenden Impuls am Ausgang des 
Impulsgenerators 15 wird die jeweils im ersten Sample, 
and Hold-Glied 27' bzw. 27" enthaltene Information m ^ 
3S wdte Sample- and Hold-Glied 28' bzw. 28" fiber- 20 

"°MU d^m nachfolgenden Impuls am Ausgang c des 
Impulsgenerators 15 wird die Ausgangsmfonnatton des 
sSmmilrverstarkers 30' bzw. 30" in das erste Sample- 
andHold-GHed27'bzw.27"Qbernommea _ ^ 

Die am FUtereingang 16' angescWossene Reihen- 
schaltung aus Widerstand 35' und 
einenTiefpaB ersterOidnung dar. Der Kondensator32 
wrd mit dem Impuls am Ausgang a des J^P^i^f '"^a' 
tors 15 ond mit dem Durchschalten des Fp36 entla- 
den. Der Widerstand 35' kann durch emenhocbfrequent 
geschalteten Kondensator ersetzt werden. 

Im Vcrgleich zu dem Prinzipschaltbild zu Fig. Ivter- 
den die efazelnen Verstarkungen A.Bmii Cdurch fol- 
gende Kapazitatsverhiltnisse gewonnen: 



30 



3S 



Ci 



40 



Cs 45 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen AusfOh- 
rungsbetspiele beschrankt So kSnnen ^ '^^ 
Schieberegister auch durch Eiraerkettenschaltungen 

"tSni'S Anzahl der Registe«tufen gr5Ber als so 
zwei gewahlt werden. Bei z. B. drei Regf.terstufen. Hn 
Falie der Fig. 3 drei Sample- and Hold-Ghedern, erhalt 
man bei eiSer Schaltfrequenz. die notwendigerweise 
gleich dem Sechsfachen der Emgangssignalfre^era 
sein muB. wiederum eine Trepperfcunre mit ^iff 
sechs Werten pro Signalpenode. Em sokiies Filter Bn- 
dSort Knsa^ wo 1 tatt der beim VRF-Signa^ mteres^ 
santenorthogonalen Komponenten andere Phasen des 
Signals die Information in Z.B. 60° Phasensprungen ent- 
haiten. 



65 



— Leerseite - 



Int CL^: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



H03H 19/00 

19. September 1986 
31.Marz1988 



3631827 




-15 



FIG. k 



n 



n 



n 



n 



n 



b 



rL 



808 813/61 



3631827 




